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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Leistungs-MOSFET 

© Hochsperrende Leistungs-MOSFET haben eine niedrig 
dotierte Innenzone und daher einen hohen DurchlaBwider- 
stand. Der DurchiaBwiderstand laSt sich bai gleicher Span- 
nungsfestigkeit dadurch herabsetzen, da6 in der Innenzone 
(1) im Bereich der Raumladungszone hoher dotierte Zonen 
(12) vom der Innenzone entgegengesetzten Leitungstyp 
angeordnet ist Zwischen diesen iiegenden Zonen (11), die 
den Leitungstyp der Innenzone, aber hdhere Dotierung 
haben. Bei anliegender Nennsperrspannung sind die La- 
dungstrager aus den zusatzlichen Zonen des Blocks ausge- 
raumt 
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Beschreibung Zone 17 allseitig umgeben. Diese Zone 17 hat ebenso 

wie die Zonen 12 den gleichen Leitungstyp wie die In- 
Die Erfindung bezieht sich auf einen Leistungs-MOS- nenzone, jedoch hohere Dotierung. Die p-dotierten Zo- 
FET mit einem Halbleiterk6rper mit einer Innenzone nenkonnenaucheindreidimensionalesGitter21 bilden, 
vom ersten Leitungstyp und vorgegebener Dotierungs- 5 wie in Fig. 4 dargestellt Die n-dotierte Zone ist mit 20 
konzentration, mit mindestens einer an die Innenzone bezeichnet Die Leitfahigkeitstypen des MOSFET k6n- 
und an eine erste Oberfiache des Halbleiterkdrpers an- nen auch invertiert werdeiL 

grenzenden Basiszone vom zweiten Leitungstyp, in die Liegt am Leistungs-FET nach Fig. 1 eine Spannung in 
jeweils mindestens eine Sourcezone eingebettet ist, und DurchlaBrichtung an, so kann er Qber das Gate 8 leitend 
mit mindestens einer an eine der Oberfiache des Halb- 10 gesteuert werden. Hierbei finden die aus der Sourcezo- 
leiterkSrpers angrenzenden Drainzone. ne 4 stammenden Elektronen in den zusatzlichen Zonen 

Leistungs-MOS^ETdieser Art sindseit langem Stand 12 eine hohe Dotierung vor. Damit verringert sich der 
der Technik. Der unipolare Leitungsmechanismus die- Bahnwiderstand des Leistungs-MOSFET. 
ser MOSFET bringt es mit sich, daB die DurchlaBspan- Liegt am Leistungs-MOSFET Sperrspannung an, so 
nung wesentlich von der Dotierung der Innenzone ab- 15 bildet sich ausgehend vom pn-Obergang zwischen der 
hingt Bei Leistungs-MOSFET Qber 500 V Sperrspan- Innenzone 1 und der Basiszone 3 eine Raumladungszo- 
nung wird der DurchlaBwiderstand hoher ais bei ver- ne aus, deren Ausdehnung mit steigender Sperrspan- 
gleichbaren Bipolartransistoren. Eine ErhShung der Do- nung wachst StoBt die Raumladungszone an die p-do- 
tierungkommtnicht inFrage,dadieseineVerringerung tierten Zonen 11 an, so werden diese Qber das ausge- 
der Sperrfahigkeit mit sich br&chte. 20 raumte Gebiet der Innenzone 1 hochohmig an die Basis- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Lei- zonen 3 angeschlossen. Bei weiter steigender Sperr- 
stungs-MOSFET der erwahnten Art derart weiterzubil- spannung dehnt sich die Raumladungszone weiter aus, 
den, daB er fQr hohe Sperrspannung geeignet ist, im so daB auch ein Teil der Ladungstrager aus den Zonen 
DurchlaB jedoch einen niedrigen Bahnwiderstand hat 11 und 12 ausgeraumt wird. Dies ist durch die gestrichel- 
Diese Aufgabe wird gelost durch in der Innenzone 25 te Linie 13 schematisch dargestellt Bei weiterer Steige- 
innerhalb der sich bei Sperrspannung auf spannenden rung der Sperrspannung sind dann die Ladungstrager 
Raumladungszone angeordnete zusatzliche Zonen des aus einem groflen Teil der Innenzone 1 und aus den 
zweiten Leitungstyps und durch mindestens eine zwi- Zonen 11, 12 vollstandig ausgeraumt Die Raumladungs- 
schen diesen zusatzlichen Zonen liegende h6her als die zone nimmt dann in der Innenzone 1 einen Verlauf, der 
Innenzone dotierte zusatzliche Zone vom ersten Lei- 30 durch die gestrichelte Linie 14 begrenzt ist Bei maximal 
tungstyp, und durch eine Dotierungshohe der Zonen der anliegender Sperrspannung liegen die zusatzlichen Zo- 
zusttziichen Zonen und durch Abstande der zusatzli- nen vollstandig in der Raumladungszone. Sie mussen 
chen Zonen des zweiten Leitungstyps voneinander der- ausgeraumt sein, bevor der Durchbruch auftritt 
art, daB ihre Ladungstrager bei angelegter Sperrspan- Das Ausraumen der Ladungstrager hat die Wirkung, 
nung ausgeraumt sind 35 als ob die Zonen 1 1 und 12 nicht vorhanden waren. Bei 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der maximaler Ausdehnung der Raumladungszone ist also 
Unteranspruche. in erster Naherung ausschlieBlich die Dotierung der In- 

Die Erfindung wird anhand einiger Ausfuhrungsbei- nenzone 1 maBgebend. Wird diese niedrig genug ge- 
spiele in Verbindung mit den Fig. 1 bis 7 naher eriautert wahlt, z. B. 5 x 10 13 cm -3 , so lassen sich mit diesem Bau- 
Eszeigen: 40 element ohne weiteres 1000 V und mehr sperren. Im 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Vertikal-MOSFET DurchlaBfall dagegen weist der erfindungsgemaBe Lei- 
gemaB Erfindung, stungs-MOSFET einen Widerstand auf, der dem eines 

Fig. 2 bis 4 drei AusfQhrungsbeispiele der in Fig. 1 erheblich niedriger sperrenden MOSFET entspricht 
dargestellten zusatzlichen Zonen, Der Bahnwiderstand laflt sich durch den Abstand a 

Fig. 5 den Schnitt durch einen Lateral-MOSFET ge- 45 der Zonen 11, 12 von der ersten Oberfiache 2 einstellen. 
maB Erfindung und Er laBt sich auBerdem durch die Dotierung der Zonen 

Fig. 6 und 7 zwei AusfQhrungsbeispiele der zusatzli- 12 beeinflussen. Die Dotierung und die Dicke der Zonen 
chen Zonen im Lateral-MOSFET nach Fig, 5. 11, 12 ist jedoch so einzustellen, daB die Ladungstrager 

Der Vertikal-MOSFET nach Fig. 1 hat eine niedrig aus diesen Zonen bei Anlegen der maximalen Sperr- 
n-dotierte Innenzone 1. In die obere Oberfiache 2 des 50 spannung vollig ausgeraumt sind 
HalbleiterkSrpers sind Basiszonen 3 vom entgegenge- Anstatt die zusatzlichen Zonen 11 Qber die Raumla- 
setzten Leitungstyp (p) eingelagert In die Basiszonen 3 dungszone an die Basiszonen 3 anzuschlieBen, k6nnen 
sind Sourcezonen des ersten Leitungstyps (n + ) eingebet- die zusatzlichen Zonen auch direkt niederohmig mit den 
tet Isoliert Qber der Oberfiache 2 ist eine Gateelektrode Basiszonen verbunden sein. Dies ist in Fig. 1 durch eine 
8 angeordnet An der anderen Oberfiache 6 ist eine 55 Verbindungsleitung 15 symbolisiert Der direkte An- 
hochdotierte Drainzone 7 vom gleichen Leitungstyp wie schluB bewirkt, daB das Ausraumen der Ladungstrager 
die Innenzone 1 vorgesehen. schon beginnt, bevor die Raumladungszone die Zonen 

In der Innenzone 1 sind im Bereich der sich bei Sperr- 1 1, 12 erreicht hat 
spannung auf spannenden Raumladungszone zusatzli- Die zusatzlichen Zonen lassen sich z. B. dadurch her- 
che Halbleiterzonen 11, 12 angeordnet Es sind minde- 60 stellen, daB ausgehend von der Drainzone 7 (n + -Sub- 
stens zwei Zonen 11 des der Innenzone entgegengesetz- strat) zunachst die Innenzone 1 epitaktisch bis zur beab- 
ten Leitungstyp vorgesehea Zwischen den Zonen 11 sichtigten Oberkante der zusatzlichen Zonen 11, 12 ab- 
sind hSher als die Innenzone dotierte zusatzliche Zonen geschieden wird Dann werden in der z. B. aus der Spei- 
12 des der Innenzone 1 gleichen Leitungstyps (n) ange- chertechnik bekannten Trench-Technik erste Graben 
ordnet Die Zonen 11, 12 konnen scheibenformig ausge- 65 mit einer Tiefe in die Epitaxial-Schicht geatzt, die der 
bildet sein (Fig. 2). Die zusatzlichen Zonen entgegenge- vertikalen Abmessung der zusatzlichen Zonen entspre- 
setzten Leitungstyps kdnnen auch stabformig ausgebil- chen. Dann wird in den Graben epitaktisch p-dotiertes 
det sein (18 in Fig. 3> Sie sind dann von einer einzigen Material abgeschieden, bis sie gefQllt sind. Durch eine 
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zweite Grabenatzung und epitaktisches Abscheiden 
kdnnen dann auf gleiche Weise die n-dotierten Zonen 12 
hergestellt werden. AnschlieBend daran wird weiter 
schwach n-dotiertes Material epitaktisch abgeschieden, 
bis die vorgesehene Dicke des Halbleiterkdrpers er- 5 
reicht ist Die Herstellung der Zonen 3 und 4, sowie der 
Oxidschichten, Elektroden usw. ist Stand derTechnik. 

In Fig. 5 ist ein Ausschnitt eines Lateral-MOSFET 
dargestellt Die Innenzone ist wieder mit 1 bezeichnet, 
die Basiszone mit 3, die Sourcezone mit 4 und die Gate- 10 
elektrode mit 8. Die genannten Zonen sind wieder in die 
erste Oberflache 2 des Halbleiterkdrpers eingebettet In 
die gleiche Oberflache 2 ist eine schwach n-dotierte 
Wanne 22 eingebettet, wShrend die Innenzone 1 
schwach p-dotiert ist Die Wanne 22 enthait eine stark 15 
n-dotierte Drainzone 24 und eine Dnftstrecke 23. Diese 
Driftstrecke beginnt unter der Gateelektrode 8 und er- 
streckt sich bis zur Drainzone 24. Die Verwendung einer 
Driftzone ist bekannt, (man vergleiche DE 28 52 621). 
Sie dient zur Erhdhung der lateral gerichteten Durch- 20 
bruchsfeldstarke. In die Wanne 22 sind mindestens zwei 
zusatzliche Zonen (26) des der Wanne 22 entgegenge- 
setzten Leitungstyps angeordnet, zwischen denen zu- 
satzliche Zonen (27) des gieichen Leitungstyps wie 22, 
jedoch hdherer Dotierung angeordnet sind Eine Auf- 25 
sicht auf die zusatzlichen Zonen ist in Fig, 6 dargestellt 
Die zusatzlichen Zonen sind hier scheibenformig ausge- 
bildet und parallel zur kiirzesten Verbindung zwischen 
Basiszone 3 und Drainzone 24 angeordnet Die Zonen 
26, 27 kdnnen jedoch auch parallel zur Oberflache 2 30 
angeordnet, daB heiBt waagrecht geschichtet sein. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der zusatzlichen Zo- 
nen ist in Fig. 7 gezeigt Die n-dotierten Zonen 27 sind 
hier nicht scheibenformig ausgebildet, ihre Dicke erwei- 
tert sich vielmehr zur Drainzone 24 hin. Der Sinn dieser 35 
MaBnahme besteht darin, eine in Richtung auf die 
Drainzone zunehmende Anzahl von Dotieratomen vor- 
zusehen. Damit laBt sich eine weitere Erhdhung der 
Durchbruchsfeldstarke erreichen (man vergleiche 
DE 28 52 621). " 40 

Auch beim Lateral-FET nach Fig. 5 lassen sich andere 
als scheibenformige zusatzliche Zonen verwenden. 
Denkbar sind wiederum stabfdrmige p-dotierte Zonen, 
die von der n-dotierten Zone 27 ganz oder teilweise 
umhulltsind. " 45 
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2. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zusatzlichen Zonen schei- 
benfdrmig ausgebildet und parallel zur ktlrzesten 
Verbindungslinie zwischen einer der Basiszonen (3) 
und der Drainzone (7, 24) angeordnet sind. 

3. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zusatzlichen Zonen (18) 
stabfdrmig ausgebildet und parallel zur kiirzesten 
Verbindungslinie zwischen einer der Basiszonen (3) 
und der Drainzone (7, 24) angeordnet sind 

4. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drainzone (7) an die 
zweite Oberflache (6) angrenzt und daB die zusatz- 
lichen Zonen (11, 12) senkrecht zur Oberflache (6) 
des Halbleiterkdrpers angeordnet sind. 

5. Leistungs-MOSFET nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drainzone (24) und 
die zusatzlichen Zonen (26, 27) an die erste Oberfla- 
che (2) angrenzen und daB sie parallel zur Oberfla- 
che des Halbleiterkdrpers angeordnet sind 

6. Leistungs-MOSFET nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die zusatzlichen 
Zonen (11, 26) vom zweiten Leitfahigkeitstyps elek- 
trisch mit den Basiszonen (3) verbunden sind 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprttche 

1. Leistungs-MOSFET mit einem Halbleiterkdrper 
mit einer Innenzone vom ersten Leitungstyp und 50 
vorgegebener Dotierungskonzentration, mit min- 
destens einer an die Innenzone und an eine erste 
Oberflache des Halbleiterkdrpers angrenzenden 
Basiszone vom zweiten Leitungstyp, in die jeweils 
mindestens eine Sourcezone eingebettet ist, und 55 
mit mindestens einer an eine der Oberflachen des 
Halbleiterkdrpers angrenzenden Drainzone, ge- 
kennzeichnet durch in der Innenzone innerhalb 
der sich bei Sperrspannung auf spannenden Raum- 
ladungszone angeordnete zusatzliche Zonen (11, 60 
26) des zweiten Leitungstyps und durch mindestens 
eine zwischen diesen zusatzlichen Zonen liegende 
hdher als die Innenzone dotierte zusatzliche Zone 
(12, 27) vom ersten Leitungstyp, und durch eine 
Dotierungshdhe der zusatzlichen Zonen und durch 65 
Abstande der zusatzlichen Zonen des zweiten Lei- 
tungstyps voneinander derart, daB ihre Ladungstra- 
ger bei angelegter Sperrspannung ausgeraumt sind 
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